GNU ツー ル を 使っ つた 
ADuC7026 開発 


ーー GCC に よる 開発 と Insight に よる デバ ッ グ 


付属 呈 板 の 活用 に 不可 欠 な ソフ トウ ェ ア 開 発 ツ ー ル の うち , 
第 4 章 で 解説 し た 統合 開発 環境 で は コー ド ・ サ イズ に 制限 が あ 
一方, GCC ベー ス の 設計 で は こう し た 制限 な く 開発 で き 
る . ここ で は , 付属 CD-ROM か ら ツ ー ル を イン スト ー ル し て , 
ADuC7026 向け の ソフ トウ ェ ア 開 発 を 行う 手順 を , GCC を 
使っ た こと の な い 人 で も わか る よう に 詳細 に 解説 する . また , 
GUI を 持つ デバ ッ ガ Insight の 使い か た を 説明 する . (編集 部 ) 


ここ で は , Windows 環 境 に よる GNU ツー ル 群 を 活用 し 
た 組み 込み ソフ ト ウェ ア 開 発 を 行い ます . GNU ツー ル 群 を 
動作 + せ る た め の Cygwin を セッ ト アッ プ し , GCC を 使っ 
て ソフ ト ウェ ア 開 発 を 行い ます . また , Insight を 使っ て デ 
バッ グ を 行い ます . 


1. Cygwin の セッ ト ア ッ プ 


まず , GNU プロ グラ ム と 親和 性 の 高い Cygwin を イン ス 
トー ル し ます . Cygwim と は , UNIX ラ イク な イン ター フ 
ェ ー ス を Windows 上 で 与え て く れる 環境 で す . 


Ci Setup 


Cygwin Net Release Setup Program 


This setup prowrem ほ uzed for (he initiel installetion of the 
envronmen RS nt updetes. Make 
Te: Teine Re We 


ーー か esa e instalation 
ofs 
jn the uture to add remove, or upersde 


> 
Setup.exw version 2.5102 る 
Copyrisht 2000-2005 
Attp//wwmw yewin com/ 


Ezo1 


図 1 Cygwin の イン スト ー ル 手順 


山際 伸一 


久 Cygwin を イン スト ー ル する 

Cygwin の イン スト 一 九 手順 を 図 1 に 示し ます . 

付属 CD-ROM の soft\gnu\cygwin-1.518 フ ォ ル ダ に あ 
る setup.exe を 実行 し ます . イン スト ー ル 開始 の ウィ ンド 
ウ が 開く の で , [ 次 べく N)>] ボタ ン を クリ ッ ク し まず 図 1 
の ①). 

Choose A Download Source 画 面 で は , Cygwim の パッ 
ケー ジ が どこ に ある か を 指定 し ます .「 Install from Local 
Directory」 を チェ ッ ク し , [ 次 べ N)>] ボ タン を クリ ッ ク 
し ま ポ 図 1 の ②). 

Select Root Install Directory 画面 で は , イン スト ー ル 
先 を 指定 し ます . と くに 問題 が な けれ ば デフ ォ ル ト の まま 
で 次 < べく _N)>] ボ タン を クリ ッ ク し まず 図 1 の ③). 

Select Local Package Directory 画面 で ご は, パッ ケー ジ 
の 具体 的 な 所 在 を 指定 し ます .[ Browse..] ボタ ン を クリ ッ 
ク す る と フォ ル ダ を 参照 で きま す . setup.exe と 同じ フォ ル 
ダ を 指定 し て , [ 次 べく _N) >] ボタ ン を クリ ッ ク し まず 図 1 
の ④). 

Select Package 画 


] で は , イン スト ー ル する パッ ケー ジ 


人 の Caain setup - Choose jnstallation Type 


load S, 
ether 攻 ft00 or 60mnloed を m the internet_or mstall from 人 We 
ne ooW dwee 


( 〇 Instsl om Internet 
(downlosded 合 s= wwll be kpt for 負 ture reーuss) 


( 〇 pownlosd Without Instslling 
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Seleot Root Install Direotory 
Selsct the direotory where you want to nztell Dyewin。 Alzo chooze e 他 w 
Persmeters. 


Root Dyectory 


InztwWFor 

(の AM Users (REOOMMENDED) 
Cyewen wil be available to al users of 人 he 
system_ NOTE: This is required ifyou 
wish to run services Mke sshd eto 

〇 Jst Me 


Defult Te Fe Type 

⑤ Unix / binery OREOOMMENDED) 
No Mne tran letion done: all 人 es opened 
In binsry mode. Flles on disk wi havs LF 
lne sndnes. 

〇 COS/ext 
Line endines wilbe translated 和 を om unix 
ひ L.F)to DOS (DR-LF) on write and Moe 
Yerse on reed 

Re sd more sbout 人 We mode= 


Oyswn wil onlybe aveieble to the 
current uzer. Only select th ifyou leok 
Admm. privless or You have specifo 
needs 


キャ ン セ ル 


< く 戻る @) 次 A> | 


Select Local Package Directory 
Selact a drectory where you want Setup to store the installation 人 les it 
downloads. The directory will be createdifit does not already edst 


Local Package Directory 


く 戻 る ⑧) 次 A⑯ > キャ ン セ ル 


= CygEwin Setup - Select Packages 


Select Packages 
Seleot packages to instal 


|m 


O 〇 Keep 〇 Prey Category 


B. S. Size 


〇 臣 
C. New Fackage 
日 Al 仙 Default 


Misc 49 Defau 


Hide obsolate and administrative packaEes 


く 戻 る @) 次 AN) > キャ ン セ ル 


1 Cygwin の イン スト ー ル 手順 前 ペー ジ の つづ き ) 


を 指定 し ます . GNU ツー ル 群 に つい て よく ご 存じ の 方 で , 
ほん と うに イン スト 一 ル し た く な いと 思う パッ ケー ジ な ど 
が な い 限 り , デフ ォ ル ト の まま [ 次 < べ N) >] ボタ ン を クリ 
ッ ク し て くだ さい 図 1 の ⑧⑤). 

これ で 設定 は 終わ り で す . 10 分 くら いで ファ イル の コピ 
ー は 完了 し まず 図 1 の ⑥). 

イン スト ー ル が 完了 する と , Create Icons 画面 で デス ク 
トッ プ と スタ ー ト ・ メ ニュ ー に アイ コン を 追加 する か と い 
う 質問 が 出 ま す . アイ コン の 作成 は 任意 で す が , 今後 活用 
し て いく うえ で は , 両方 チェ ッ ク し て 作成 し た ほう が よ い 
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UM ygwin Setup 限 | 


Creste loons 
TS 人 405 Ge606 き 5 553matecoRae 03 658 回 = jnstallation Complete 
OYewwn snwronment. 


Cyewin Setup - Create Icons 


( デス クト ッ プ 上 に アイ コン を 追加 較 
に | Create ioon on Desktop 


に | Add icon to Stert Menu 


/ 


[スタ ー ト ・ メ ニュ ー に アイ コン を 候 加 


[ 束 @ リー 各 」 [seer 」 


DX - Cyewin Setup 


Prowres= 
Thig pce dzplsys the prosresz ofthe downlosd or in staleton。 


Installing 
spache2-2.n54-1 
/usr/lib/apsche2/modJmme magiciso 


で し ょ う ( 図 1 の ⑦). 
「 Installation Complete」 と 表示 され れ ば , イン スト ー 
ル は 完了 で ず 図 1 の ⑧). 


⑱ コン ソー ル を 起動 する 

Cygwm 環 境 が イン スト ーー ル で きた ら , Cygwin の コン 
ソー ル を 起動 し て , 動作 を 確認 し ます . 

Windows の スタ ー ト 」 メ ニュ ー か ら 「 すべ て の プロ グラ 
ム 」 ゴ Cygwin」 ゴ Cygwin Bash Shell」 を 選択 また は , 
デス クト ッ プ 上 の Cygwin アイ コン を ダブ ルク リッ ク ) し 
て くだ さい . する と , 図 2 の よう に コン ソー ル が 開き ます . 

閑 いた コン ソー ル で , 


DPwd 


と 入力 し , [ Enter] キ ー を 押し て くだ さい . pwd は , 現在 
の ディ レク トリ ・ パ ス を 表示 させ る コマ ンド で ず 右 掲 の 


5 を 佑 っ た だ 
9Z 沙 


誠 開 芝 表 


Cygwin で よく 使う コマ ンド 


Cygwin は UNIX ラ イク の イン ター フェ ー ス を Windows 上 で 与え 
て くれ る 環境 で す . し た が っ て , Cygwin で は UNILX 互換 の コマ ンド 引き 数 と し て 与え た ファ イル を 削除 し ます . 
が 用 いら れ ま す . 

以下 に よく 使う コマ ンド を 列挙 し ます . @ cp 
ファ イル を コピ ー し ます . 


人 @ mkdir 


M ' “ cp コピ ー 元 コビー 
ディ レク トリ を 作成 する コマ ンド で す . make directory の 意味 で す . 


と いう よう に , 二 つ の 引き 数 を 指定 し ます . 
@ cd 
引き 数 に 指定 し た ディ レク トリ に , カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 変更 信 mv 
し ます . change directory の 意味 で す . ファ イル を 移動 し ます . 
例え ば , 以下 の よう な 使い 道 が あり ます . 


mv 移動 元 移動 先 
ARM と いう ディ レク トリ を 作っ て , そこ に 移動 
$S mkdir ARM 
8 cd ARM 


と いう よう に , 二 つ の 引き 数 を 指定 し ます . 


@ less 

DOS プロ ンプ ト で 用 いら れる more コマ ンド に 似 た , ファ イル 内 
容 を 表示 する コマ ンド で す . 引き 数 と し て 与え た ファ イル を 表示 し ま 
す . 終了 する 際 は は q] キ ー を 押し て くだ さい . 


ー つ 上 の ディ レク トリ に 移動 
ざき od ュ 。 


人 @ cat 
引き 数 に 与え られ た ファ イル を コン ソー ル に 表示 し ます . 例え ば , @⑯ リダイレクト 
コマ ンド で は あり ませ ん が ,「 リダイレクト 」 と いう 機能 が あり ま 
す . これ は DOS プロ ンプ ト で も 用 いら れる 方 法 で , コマ ンド や コン 
と コン ソー ル に 入力 する と , helloc の 内 容 が コン ソー ル に 表示 され ます . ソー ル に お ける 入力 を 直接 ファ イル に 流し 込む と いう 機能 で す . 
例え ば , 1s コマンド の 出力 を tmp.txt に 保存 し て お きた い 場 合 は , 


る coat he11o.c 


@ ls 

現在 の ディ レク トリ の 内 容 を 表示 し ます . オプ ショ ン と し て ,「 -1」 
「 -a」 を 組み 合わ せる と , ファ イル の 容量 な ど 詳 し い 情 報 が コン ソー と し ます . 
ル に 表示 され ま す . 


S 8 > tmp.Lx 上 


N 


コラ ム Cygwin で よく 使う コマ ンド 」 を 参照 ). 
/home/yama 
ある い は , 


/cyqgdrive/c/Documentg arnd Set て ingg/ 


yama 


の よう に 表示 され ます . yama は 筆者 の ユー ザ 名 な の で , み 
な さん の ユー ザ 名 に な っ て いる と 思い ます . これ ホー ム ・ 
ディ レク トリ 」 と 呼び ます . Windows の パス で 表現 する と , 


/home/yama は C:\cygwin\home\yama, /cygdrive/ 図 2 Cygwin の コン ソー ル 

c/Documents and Settimgs/yama は C:\Documents and Windows の スタ ー ト 」 メ ニュ ー か ら 「 すべ て の プロ グラ ム 」 ゴ Cygwin」 つ 
「 Cygwin Bash Shell」 を 選択 また は , デス クト ッ プ 上 の Cygwin ア イコ ン を ダ 

Settings/yama で す . ブル クリ ッ ク ) し て 起動 する . 
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Cygwin は , Windows 上 の 環境 の た め , 活用 に あたっ て 
は Windows の ソフ トウ ェ ア 和 群 と 併用 する こと に な り ま す . 
例え ば , Windows の テキ スト ・ エ ディ タ を 使っ て ソー ス ・ 
コー ド を 記述 し た り , Windows の エク スプ ロー ラ を 使っ 
て , Windows の フォ ル ダ か ら ホー ム ・ デ イィ イレ クト リ に ファ 
イル の コピ ー を 行う こと が あり ます . ホー ム ・ ディ レク ト 
リ と Windows の フォ ル ダ の 関係 を よく 覚え て お いて くだ 
さい . 


@ C プ ログ ラム を 動作 させ る 
Cygwin の 環境 に 慣れ る た め , また ,「 C 言 語 な ん て 忘れ 
た よ …」 と いう 方 の た め に , C 言 語 の 入門 書 で よく 用 いら 


リス ト 1 Hello World を 表示 する C ソ ー ス ・ コ ー ド 


#inc1ude<gtdio .h> 


nt main(){ 


prinEFf ("He11o Wor1qd\nm") : 
eturn 0: 


eili 欄 クロ ス 開 発 環境 を コン パイ ル す る 


な ん ら か の 理由 で arm-tools.tar.gz を 展開 し た コマ ンド が 動作 し な 
い 場合 が ある の で , ソー ス ・ コ ー ド か ら ク ロス 開発 環境 を 作る 方 法 を 
説明 し ます . 

誌 付属 の CD-ROM の 中 に , arm-tools-srctar.gz と いう パッ ケー 
ジ を 収録 し て いま す . この ファ イル を ホーム ・ ディレク トリ に コピ ー 
し , 次 の コマ ンド を 実行 し ます . 


リス ト A ARM 開 発 環境 自動 構築 スク リプ ト 


#!/bin/sh 

tar zxvfF binmuti1g-2.16 .ar.dg 

cd binuti1g-2.16 

./ confF1gure - - ヒ a エ deG ヒ =a エ m- ら 1 --preF1x=/ug エ /1ooa1 /arm-Eoo1g 
make 

make ngsta11 

ofo 1 


exDor PATH=/usr/1oca1 /arm-too1g/bin : SPATH 
て tar ]xvF qoo-3.4.4 .tar.Dbz2 

cd gco-3.4.4 

./ confF1gdure - - ヒ a エ deG ヒ =a エ m- ら 1 --preF1x=/ug エ /1ooa1 /arm-too1g --enab1e- 1]anduade8= ご 
make 

malke ingsta11 
ofc 1 


tar ]xvF insight-week1]y-CVS-6.30.50.20051031 .tar.bz2 
Cd SrC 


れる | Hello World」 を 画面 に 表示 させ る プロ グラ ム を 作っ 
て み ま し ょ う . 
1 ツー デース, ヨー ド の 作成 

リス ト 1 に , Hello World を 表示 する C ソ ソース ・ コ ー ド 
を 示し ます . ホー ム ・ デ ィ レ クト リ に helloc と いう 名 まえ 
で 作り ます . Windows の エク スプ ロー ラ で ホー ム ・ デ ィ レ 
クト リ の フォ ル ダ を 開い て 右 ク リッ ク し ,「 新規 作成 」 つ 
「 テキ スト ド キュ メン ト 」 を 選択 する と メモ 帳 な どの テキ 
スト ・ エ ディ タ が 開く は ず で す . 
2) コン パイ ル 

それ で は , コン パイ ル し て み ま し ょ う . Cygwim の コン 
ソー ル で , 以下 の コマ ンド を 実行 し て くだ さい $ は プロ ン 
プ ト で , 画面 に あら か じ め 表 示さ れ て いる 文字 で ある . 文 
字 の 入力 が 終わ っ た ら 最 後 け Enter] キ ー を 押す ). 


S goco he11o.o -o he11o 
これ で , hello と いう コマ ンド が で きま し た . 


3) 動作 確認 
さっ そく 実行 し て み ま し ょ う . 


$ 上 a エ zxvfF arm- ヒ OO18-8 エ O . ヒ ar .d 


S ./auto-compi1e . sh 


「 auto-compile.sh] と いう スク リプ ト は , 自動 的 に 構築 作業 を 行う 
た め の も の で す . この スク リプ ト を リス ト A に 示し ます . クロ ス 環 境 
を 構築 する 際 に は , binutils と いう パッ ケー ジ , GCC パッ ケー ジ と い 
う 順番 で 構築 する 必要 が あり ます . さら に , GCC を 構築 する 際 に は , 
PATH 環 境 変数 に binutils で 構築 し た コマ ンド へ の パス を 追加 し な け 
れ ば な り ま せん . 最後 に デバ ッ ガ TInsight を 構築 し て いま す . 

約 1 時 間 か ら 2 時 間 く らい 静か に 見 守っ て いる と , 一 連 の コン パイ 
ル が 完了 し ます . 


-/conEF1gure --arqget=arm-e1F --preF1ix=/ugr/1ooa1 /arm-Eoo1g/gqdb 


make 
malke 1nsta11 
Tle 5 
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8 ./he11o 


画面 に , 


He11o Wor1Qqd 


と 表示 さ れ た と 思い ます . 


2. ARM マイ コン 向け C 言 語 開発 環境 


GNU は フリ ー・ ソ フト ウェ ア と し て と て も よく 知ら れ て 
いま す が , その 信頼 性 は 高く , 米国 RedHat 社 の eCos な ど 


の 商用 組み 込み 開発 環境 に お いて も 使わ れ て いま す . し か 
し , 初心 者 に と っ て , 目的 の 組み 込み ソフ トウ ェ ア を 作 
成す る 環境 」 ま で を 構築 する に は 少々 し きい が 高い か も し 
れ ま せん . ここ で は , ARM マイ コン 向け の 開発 環境 を 構 
築 し , 付属 基板 で 動作 させ る まで の 手順 を 説明 し ます . 


@ ARM 開発 環境 を イン スト ー ル する 

すでに イン スト 一 ル し て いる Cygwin の 環境 向け に , あ 
光二 叶 CARIE の PH2 后 は の 生 還 
開発 環境 を 本 誌 付属 CD-ROM に 収め て あり ます . 

セッ ト アッ プ の 手順 を 以下 に 示し まず 左 掲 の コラ ク 
ロス 開発 環境 を コン パイ ル す る 」 を 参照 ). 

Windows 環境 で , 付属 CD-ROM の soft\gnu フ ォ ル ダ 
に ある armr-tools.tar.gz を Cygwin の ホー ム ・ デ イィ レク トリ 
に コピ ー し ます . そし て Cygwin の コン ソー ル で , 以下 の 
二 つ の コマ ンド を 順番 に 実行 し ます . 


$ cd /ugsr/1ooa1 


S tar zxvfF “/arm-too1g .ar .dZ 


これ で , Cygwin の /usr/local/arm-tools に 開発 環境 が イ 
ンス ト 一 ル さ れ ま し た . 


8 1g /ugr/1oca1 /arm-too1g/bin 


と 入力 すれ ば , コン パイ ラ や リン カ な どの ツー ル 群 の 一 覧 
が 表示 され ま す . 


@ ADuC7026 向け ソフ トウ ェ ア を 開発 する 

セッ ト アッ プ し た GNU ツー ル を 使っ て , ADuC7026 向 
け ソ フト ウェ ア を 開発 し て み ま す . 付属 基板 の LE D1) 
を 1 秒間 隔 で 点滅 させ ます . 


1) ソー ス ・ コ ー ド の 準備 

C ソ ー ス ・ コ ー ド は や や 長く な る た め , あら か じ め 用 意 
し て ある も の を 使い ます . 付属 CD-ROM の article\0603_ 
aO5\data に ある gnu_tool_practice フ ォ ル ダ を Cygwin の 
ホー ム ・ デ ィ レ クト リ に コピ ー し て くだ さい . 

今回 使う ソー ス ・ コ ー ド は , practice4c で す . テキ ス 
ト ・ エ ディ タ な ど で 内 容 を 確認 し , ソー ス ・ コ ー ド を 作成 
し た も の と 思っ て くだ さい . 

ほか に startup3.s と memory3def と いう 二 つ の ファ イル 
も 使い ます の で , 存在 する こと を 確認 し て お いて くだ さい . 
2) オブ ジェ クト ・ コ ー ド の 生成 

ADuC7026 向 け の オブ ジェ クト ・ コ ユー ド は , 以下 の コマ 
ンド を 実行 する こと で 生成 され ます . 


$ Cd qrnu oo1] praot1oe 
$ /ugr/1oca1 /arm-too1g/bin/ 
arm-eG1F-dCo -C Drao1oe4 .C 
8 /usr/1oca1 /arm-too1gs/bin/ 
arm-eGlF-a8 8 ヒ arup3 .8 - 〇 8EarEup3 .O 


8 /ugsr/1oca1 /arm-too1g/bin/ 


arm-elfE-1d - 呈 memory3 .Qef 
8tarEup3 .O pracotioe4.O -Map 
prac1cCe4 .maD - 〇 Dract1oe4 
8 /ugsr/1oca1 /arm-too1g/bin/ 
arm-e1F-ob] copy -O 1hexx pract1oe4 


Practice4 .hex 


こす 6 アジ ェクト ょ シア ァイル が で き 上 が り ま し た 、 米 
国 Analog Devices 社 の ダウ ン ロ ー ダ ARMWSD を 使っ て 
付属 基板 に 書き 込み まず 図 3). LED が 点滅 する こと を 確 
認 で きる と 思い まず ARMWSD の 操作 に つい て は , 本 特 


File to downlpad 
|CYcygwinMhomewyamaYARMWgnu_tool practiceWpractice4 hex 


Monitor Status 


Comnect test board to PC COM5 at 9600 Baud. 
Olick Start 


図 3 ダウ ン ロ ー ダ ARMWSD 


ARMWSD は Analog Devices 社 の ツー ル で ある . 使い か た に つい て は , 本 
特集 の 第 4 章 で 解説 し て いる . 
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集 の 第 4 章 の 説明 を 参照 ). 


3. GUI 付き デバ ッ ガ Insight 


GNU フリ ー・ ソ フト ウェア で は , GDB と 呼ば れる デバ 
ッ ガ が 提供 され て いま す . GDB は コマ ンド ・ ラ イン ・ ベー 
ス の デバ ッ ガ で し た が , RedHat 社 で 使い や すい GUI が 構 
築 され , Insight と し て 世に 送り 出さ れ ま し た. 

GDB は も と も と , GDB その も の を 実行 し て いる パソ コ 
ン 上 で 動作 する プロ グラ ム を デバ ッ グ する た め に 開発 され 
た も の で す . し か し , クロ ス 開 発 環境 に も 対応 で きる よう 
に 変更 が 加え られ , 最近 で は 組み 込み 機器 開発 に 用 いら れ 
て いま す . 

Insight は , GDB に GUI を か ぶせ て ある も の な の で , 
GDB の 機能 は その まま 保持 され て いま す . 

それ で は TInsight を イン スト ー ル し まし ょ う … と 言い た 
いと ころ で す が , 実は すでに イン スト 一 ル さ れ て いま す . 
/usr/local/arm-tools/gdb に Insight が セッ ト アッ プ さ れ 
て いま す . 

試し に , 起動 し て み ま し ょ う . 


8 /usr/1oca1 /arm-too1g/gdb/bin/ 


arm-e1F-1ng1qht . exe 


図 4 に 示す よう な ウィ ンド ウ が 起動 する と 思い ます . 


@ デバ ッ グ の 準備 を 行う 
付属 CD-ROM の article\0603_a05\data フ ォ ル ダ の 中 


Source Window 同 回 較 
まり OO|D 全 | あ 角 貞 @ 抽 ポ 固 |Findi| | 生 便 呈 
SOURCE 較 


ェ マ 


IPSgsm not running. Click on run ioon to sta 起 | 


図 4 Insight の 起動 時 の 画面 
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に ある gdb-stub フ ォ ル ダ を Cygwin の ホー ム ・ デ ィ レ クト 
り だ ピー し ます 。 

gdb-stub フ ォ ル ダ の 下 に は , monitor フ ォ ル ダ と down 
1oad_sample フ ォ ル ダ が あり ます . monitor フ ォ ル ダ に は , 
Insight と 通信 し て デバ ッ グ を 進め る た め の 通 信 プ ロト コル 
を も つ ソ フト ウェ ア が あり ます . download_sample フ ォ ル 
ダ に は , デバ ッ グ 対象 と な る C 言 語 サ ンプ ル ・ コ ー ド が 入 
っ て いま す . この サン プル は , LED を 点滅 させ る も の で す 

シリ アル ・ ケ ー ブ ル で 付属 基板 と ホス ト の パソ コン を 接 
続 し まず 図 5). そし て , 付属 基板 に monitor を ダウ ン ロ 
ー ド し ます . ダウ ン ロ ー ダ ARMWSD を 起動 し , monitor. 
hex ファ イル を 選択 し て 書き 込み ます . 書き 込み 完了 後 は , 
ARMWSD を 閉じ て , 付属 基板 の SW1 を 押し て リセ ッ ト 
を か け ま す . モニ タ ・ プ ログ ラム が 動き 出す の で , Insight 
と の 通信 を 待ち ます . 


@ デバ ッ ク グ 対 象 の コー ド を 準備 する 
Cygwin コ ン ソ ー ル を 開い て ,「 download_sample」 ディ 
レク トリ に 移動 し ます . 


$ cd “/gdb- stub/qdown1oad samp]e 
次 に Insight を 起動 し ます . 


8 /ugsr/1ooca1 /arm-too1g/gdb/bin/ 


arm-e1F-1nmg1qht . exe prac1oCe2 


する と 図 6 の よう な ウィ ンド ウ が 開き ます . 残念 な が ら 
日 本 語 が サポ ー ト され て いな いた め , 文字 化け し ます が , 


ホス ト ・ パ ソコ ン 図 


組み 込み 機器 付属 基板 ) 較 


5 CH 昌 天 科 で ーー 
に アー 


Insight を 実行 凶 


シリ アル ・ ケ ー ブ ル で 接続 凶 
デバ ッ グ 情報 を 通信 する 凶 


monitor を 実行 較 
デバ ッ グ 対象 の コー ド を 実行 較 
図 5 付属 基板 と ホス ト ・ パ ソコ ン の 接続 


ホス ト ・ パ ソコ ン で Insight が , 付属 基板 で monitor と デバ ッ グ 対象 の コー ド 
が 動作 する . デバ ッ グ 情 報 は シリ アル ・ ケ ー ブ ル を 介し て 通信 する . 


ソー ス ・ コ ー ド と 逆 ア セン ブル 結果 を 見 る こと が で きま す . 

これ ら の コー ド の 情報 は , 実行 形式 で ある practice2 に 
埋め 込ま れ て いま す . デバ ッ グ 情報 を 実行 形式 ファ イル に 
埋め 込む た め に は , 以下 の よう に コン パイ ラロ -g」 オ プ 
ショ ン を 与え て オブ ジェ クト ・ フ ァイル を 作り ます . 


$ /ugsr/1oca1 /arm-too1g/bin/ 


arm-e1F-dCo -d -C Dracot1ce2 . で 


また , Insight に 与え る ファ イル は 実行 形式 ファ イル で あ 
り , Intel HEX フ ァイル で な いこ と に 気づい た 方 も いる で 
し ょ う . Insight で は ELF と 呼ば れる 実行 形式 の フォ ー マ 
ッ ト を 読み , アド レス 構成 な どの 情報 を 解析 し て , 後述 す 
る プロ グラ ム の ダウ ン ロ ー ド な ど を 行っ て いま す . 


@ デバ ッ ク 環 境 を セッ ト ア ッ プ する 

Insight と 付属 基板 と の 通信 設定 や , GDB コン ソー ル を 
使っ て コマ ンド を 与え る 方 法 を 解説 し ます . 

「 View」 ゴ Console」 を 選択 し ます . する と , 


(gdb) 


と いう プロ ンプ ト が ある ウィ ンド ウ が 開き ます . Insight に 
は コン ソー ル ・ ウ ィ ン ド ウ の ほか , メモ リ ・ ウ ィ ン ド ウ や 
レジ スタ ・ ウ ィ ン ド ウ な ど が あり ます . 必要 に 応じ て 開い 
て みて くだ さい . 

ここ で は , コン ソー ル ・ ウ ィ ン ド ウ で デバ ッ グ 環境 の セ 
ッ ト ア ッ プ を 行い ます . 

まず , 通信 中 の メッ セー ジ を すべ て コン ソー ル ・ ウ ィ ン 
ドウ に 表示 させ る 指定 を 行い ます . 


(gdb) get debug remote 1 


モニ タ の 通信 速度 を 9600bps に し ます . 


(gdb) set remotebaud 9600 


MTV RIRWS 0 時 5 
COM1 ポー ト で 通信 する 設定 を 行い ます . 使用 し て いる 環 
生じ PE さい 


(gdb) target ex て ended-remote/ 
dev/ com1 


これ で , Insight と 付録 基板 が シリ アル ・ ケ ー ブ ル を 介し 
て 接続 され まし た. 


practice2.c - Source Window 


File Run View Conol Preferences Hep 
まき OO OO| 鐘 | あ 角 語る @ 角 き 同 |Findi[ 還 に まだ: 
ractice2.c =| main ァ OURCE シテ 


]1 // Copyright (c) Shinichi Yamagiwa, 2005 
2 // Pract ice2: LE[20I⑳0 刷 ⑳"B 
2 // 4DATIN80uHMID 交 PMGPIOHD 史 人 B 


5 #define ITERATION 200000 


// MMRi 


volatile register unsigned int *mmr_base: 
/ GPIO 半 者 DO 『 


yolatile register unsigned int *gp4con, *gp4dat, *Xgp4set: 
register int ii 

register int 2 // 5 刀 還 AOE。 同 

// MMRIiOxFFFF0000n 

mmr_base = ee int *$)0xFFFF0000: 


// MMRIG IEGPICIUMUXI 08 自 
gp4con = mmr_base + (Ox410/sizeof(unsigned int *)): 
0 gp4dat = mmr_base+ (OxF460/sizeof(unsigned int *)): 
* 
PSgsm not running Click on run ioon to start 
図 6 デバ ッ グ 対象 コー ド の 表示 
ソー ス ・ コ ー ド と 逆 ア セン ブル 結果 が 表示 され る . 


⑯ ソフ トウ ェ ア を ダウ ン ロ ー ド する 
practice2 を ダウ ン ロ ー ド し て み ま し ょ う . コン ソー ル ・ 
ウィ ンド ウ に , 


(gdb) 1oad 


と 入力 し て くだ さい . 実行 形式 ファ イル の 中 の 各 セ クシ ョ 
ン が 該当 する アド レス に 書き 込ま れ て いき ます . 


⑯ ブレーク ポイ ント を 設定 する 

ここ で ブレ ー ク ポイ ント 機能 を 使っ て み ま す . 

ソー ス ・ ウ ィ ン ド ウ に 表示 され て いる ソー ス ・ コ ー ド の 
左 に あず - 」 と いう マー ク の 上 に マウ ス ・ ポ イン タ を 持っ 
て いき , クリ ッ ク す る と 赤い 画 が 出 て きま す . これ で ブレ 
ー ク ポイ ント の 設定 が で きま し た . 

ここ で は 最後 の ほう の while 文 の 中 の , 


1ed gtate = 1: 
に 設定 し て くだ さい . 
⑯ プロ グラ ム を 実行 する 


ダウ ン ロ ー ド し た プロ グラ ム を 実行 する に は , コン ソー 
ル ・ ウ イィ イン ドウ に , 


(gdb) run 


と 入力 し ます . この rum コ マン ド に よっ て , Insight が 現 

在 実行 し て いる プロ グラ ム を 中 断 す る か どう か の 確認 ダイ 
アロ グ が 表示 され た ら , [ Yes] ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 
通信 が 始ま り , プロ グラ ム が 実行 され ます . 
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ER File LinelFuncti 
ASCII 10050 practice2.c 15 main 


100d4 practice2.c 34 main 
100e0 practice2.c 37 main 


。 Practice2.c - Source Window - 
Bk Br wew cowol pdoece ipbbp = っ 回 
きす の びび"0| 角 全角 言 @ 提 回 |Fi 


図 7 

Insight に よる デバ ッ グ の よう す 

メモ リ ・ ウ ィ ン ド ウ な ども 開い て いる 状態 を 
示す . 


な ぜ か , Insight で は 先ほど 設定 し た ブレ ー ク ポイ ント で 
は な く , 


agm ("SWT 0x10") : 


と いう 行 で Insight に 制御 が 戻る と 思い ます . これ は 設定 
し た 番地 と は 異な る , と 思わ れる で し ょ う . 実は , これ も 
ブレ ー ク ポイ ント の 一 種 で , ソフ ト ウェ ア 例 外 を 発生 させ 
る 命令 を C 言 語 プ ログ ラム に 無理 や り 置く こと で , その ポ 
イン ト で プロ グラ ム を 停止 する こと が で きる の で す . こう 
する こと で , 事前 た に プログ ラム 中 に ブレ ー ク ポイ ント を 設 
定 す る こと が 可能 に な り ま す . 

プロ グラ ム を 続行 する た め に 


川 


(gdb) c 


と コン ソー ル ・ ウ ィ ン ド ウ に 入力 し ます . これ で , プロ グ 
ラム は 続行 し , 先ほど 設定 し た ブレ ー ク ポイ ント に 達する 
と , ソー ス ・ ウ ィ ン ド ウ の ブレ ー ク ポイ ント の 行 に ハイ ラ 
イト が 移り , Insight に 制御 が 戻っ て きま す . そし て , 次 
の ブレ ー ク ポイ ント を 設定 し ます . 

この 操作 を 続け る こと で , プロ グラ ム が 正しく 動い て い 
る か どう か を 確認 し て いき ます . 

さら に , 再度 ブレーク ポイ ント を 設定 し た と き に は , コ 
ン テ イ ィ ニ ュー・ コ マン ド を コン ソー ル ・ ウ ィ ン ド ウ に 入力 
し ます . 
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12 register int i 
13 register int 1 // TE。L 還 AOU5x 賠 
14  // MMRIIOxFFFF0000 咽 n 


// MMRIG IIEGPIOMUXI TS 人 e 
gp4con = mmr_base + (0 辻 410/sizeof (unsigned 
gp4dat = mmr_base+ (Ox 寺 460/sizeof (unsigned 


人 


n 
*gp4con = Ox00000000: Local Variables 


atdt = DF7ROO00: // 暫 ar hass Colatile 9 
led_state = 1 ーXmmr_base = ( | ] int) 3925868550 
回 gp4con = (volatils ) 0 
ap4dat = (volstile ursianed int *) Oxfff 作 460 


28 wiletD / 皿 " UMUI 1 
HITEMT ION){ 


= 0: 
/ G4DAINUX AF4.708 
if(ledLstate_ = 0){ // 


= (nt) 23288 
led_state = (int) 1 


run コ マン ド で な いこ と を 注意 し て くだ さい . コン ティ 
ニュ ー・ コ マン ド は 現在 の 停止 位置 か ら プ ログ ラム を 続行 
し ます . 

ブレ ー ク ポイ ント に 
合 は , ソー ス ・ ウ ィ ン ド ウ の 変数 の 上 に マウ ス ・ ポ イン タ 
を 持っ て いき ます . する と , その 変数 の 内 容 が ポッ プア ッ 
プ ・ ウ ィ ン ド ウ に 表示 され ます . 


到達 し た 時 点 の 変数 の 値 が 見 た い 場 


その ほか , メモ リ ・ ウ ィ ン ド ウ や さま ざま な ウイ ンド ウ 
を 開い て デバ ッ グ が 進行 し て いる よう す を 図 7 に 示し ます . 


人 @ Insight を 終了 する 

ソー ス ・ ウ ィ ン ド ウ を 閉じ れ ば Insight を 終了 する こと 
が で きま す . 開い た ウィ ンド ウ の 状態 は ホー ム ・ ディレク 
トリ の gdbtkimi に 保存 され ます . 次 回 , Insight を 起動 し 
た 場合 は , この ファ イル を 読み 込ん で ウィ ンド ウ 状 態 な ど 
を 復帰 させ ます . デフ ォ ル ト 状態 が 良い 場合 ,、 この ファ イ 
ル を 消し て か ら Insight を 起動 し て くだ さい . 


や ま ぎ わ ・ し ん いち 
工学 博士 


ぐ 筆 者 プロ フィ ー ル > 
ポル ト ガル と 日 本 を 舞台 に , ソフ トウ ェ ア と ハー ドウ ェ ア の 開発 に 飛 
び 回 る エン ジニ ア . 学会 で 論文 発表 も 行っ て いる . 


